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摘 要 :畜牧业生态系统功能评价是进行草地系统保护与管理
、

防治草地退化的前提
,

是畜牧业系统优化和持续发

展的根本
。

为此
,

以西藏自治区那曲地区草地为研究对象
,

通过设立评价指标
,

建立多因子评价模式
,

采用三角分析

法对区域内畜牧业生态系统的社会
、

经济
、

生态功能进行综合评价
,

为区域畜牧业未来发展提供依据
。
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1 畜牧业生态系统综合功能评价的原

则和意义
畜牧业生态系统综合功能评价是社会

、

经济和

生态的综合度量
,

以综合指标从根本上对区域畜牧

业可持续发展的能力进行系统评价
,

以指导系统的

组织
、

保护与管理
,

为区域生态功能区划
、

草地退化
、

沙化的恢复及防治提供依据
。

畜牧业生态系统功能的评价标准应根据生产力

的不同发展阶段及区域的不同特点而定
。

应遵循如

下原则
: 一是追求系统结构的优化

。

系统结构优化

的关键是最大限度地把资源优势转化为产品优势
、

商品优势
,

提高系统整体功能 ;二是系统整体功能的

强弱体现于各分系统的综合效应
,

生态
、

经济和社会

三大功能是支撑系统整体功能的骨架
,

系统内诸因

素是实现系统整体功能优化的支持系统 〔̀ 〕 ;三是所

评价的畜牧业生态系统是受人类干预的复合生态系

统
,

系统的发展方向与人 口素质
、

科学技术水平等直

接相关
,

故评价时应选取有关的社会指标 ; 四是评判

指标的确定必须有代表性
,

同时不能脱离现有的统

计制度
,

便于实地调查和资料搜集 ;最后
,

所运用的

评价方法必须有实用性
,

即便于掌握
、

操作
,

便于对

评价地区进行经常性的监测与管理
。

2 那曲地区畜牧业生态系统综合功能

评价指标
那曲地区牧草资源丰富

,

牧草地占土地总面积

的 80 % 以上
,

在西藏自治区 7 地 (市 )中拥有牧草地

数量最大
,

是 自治区主要牧区之一 l{z
。

该地区地势

高亢
,

平均海拔 4 s oo m 一 5 (XX ) m
,

年降水量 2 00 ~
一 以刃 ~

,

气温低
,

日照丰富
,

辐射强度大
,

土壤发

育度低
,

以高寒草原
、

高寒草甸和高寒沼泽化草甸为

主
,

区域内部差异较明显
,

草地退化严重
。

因此
,

其

指标体系的选取应有本地区的代表性
,

本文根据实

地调查
,

在保持行政区划完整性的基础上将那曲地

区分为 8个小 区阁
,

分别从社会
、

经济
、

生态三功能

对各个小区进行评价
,

然后进行综合分析
。

2
.

1 目标层次

畜牧业生态系统追求的总目标是系统持续的综

合功能
,

是由多目标构成的
。

图 1 采用多目标决策

的层次分析法闭
,

将所追求的总目标分若干层
。

第

二层是为实现总目标层的 3个分目标层
,

由生态
、

经

济和社会功能构成 ;第三层为措施层
,

即为达到总目

标和分目标所必须具备的各种条件及组成要素
,

由

14 个要素构成
。

在生态功能中
,

草地效率以现实草地亩均鲜草

产量与气候潜力的百分比表示
,

反映地区草地基本

生态特征 ;植被盖度是畜牧业生态环境的重要指标
,

以实地测量结合遥感图像判读确定 ;可利用草地以

可利用草地占区域草地面积的百分比表示 ;
水资源

潜力以 目前那曲地区畜牧业用水量为基数
,

求算降

水量可开发利用潜力的百分比 ;草地退化率是直接

反映草地生态系统功能的综合性指标
,

以区域中度

以上退化草地所占比率表示
。

经济功能中牲畜总增

率反映一年中牧业生产过程中的优劣水平
,

是其他

经济指标的基础
,

以各种牲畜的混合增长率表示 ;牲

畜商品率指投放市场的畜产品所占比重
,
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域畜产品作为商品投放市场的能力 s[] ;草地生产率

是反映经济功能为主的综合性指标
,

以单位草地畜

牧业生产总值 (万元 / ik nZ )表示 ;出栏率是当年出栏

牲畜头数与年初牲畜总头数之比
,

是表示畜牧业发

展的重要指标 ;社会功能中以人均消费生物量和能

源表示居 民生活水平
,

因此选取人均畜产品 ( k岁

人 )
、

农村生活能源丰歉率 (% )为计算指标
,

分别表

示牧民生活水平和农村能源状况 ;文化教育以小学

以上文化程度人数占 ) 6 岁总人 口的百分比表示
,

基本反映了人 口的群体素质 ;劳动力转移以第二
、

第

三产业劳动力人数与劳动力总人数的百分 比表示
,

是反映地区发展程度的重要指标 ;人 口 自然增长率

对区域可持续发展影响较大
,

是生态系统功能评价

中不可忽略的因子
。

A
:

第一层

B
:

第二层

C :

第二层

综综 合 效 益益

生生惑功能能能 经济功能能能 社会功能能

植植植植 可可
被被被被 利利...

盖盖盖 用用
度度度度 草草

地地地地地

图 1

iF g
.

1 hT
e

hi

~ 场
畜牧业生态系统功能监测指标体系层次结构
比u c t

uer of het i
n
ds

x sy s t e m for ~ iotr gn het fL m e
it on of

~
此 giosn

2
.

2 指标权重

畜牧业生态区是畜牧业生态经济的复合系统
,

因此
,

畜牧业生态 区综合功能的强弱是各种因素的

综合反映
,

而且各因子对综合功能的贡献值不同
。

建立完善的畜牧业生态区综合功能监测系统
,

正确

地选定指标和确定评价指标体系是很重要的
,

正确

地确定各指标在系统内的地位也同样十分重要
。

这

里采用层次分析法逐级计算下一级各指标对上一级

的贡献值
。

2
.

2
.

1 求取第二层对第一层的贡献值

那曲地区目前尚属经济不发达的初级阶段
,

同

时又是生态脆弱区
,

区域综合功能的发挥必须兼顾

生态
、

经济和社会功能
,

特别是西部各县生态环境极

其脆弱
,

草地退化严重
,

保护生态是当前的首要任

务
,

因此在评价中生态功能和经济功能赋以相同的

权重
,

据此建立一级判断矩阵
,

计算结果见表 1
。

表 1 区域生态
、

经济
、

社会功能
、

权重序列表
T ab le l 叨 l e o 记 e r of hi

~ 场 B ot hi e

耽 hy A

生态功能 B :
经济功能 几 社会功能 巧

cE ol 哈司 悦 n成 t 玫仪 l o m i e 比 n币 t s 】三i欲 b e n e if t

权重 叭

W e ihgt
备 注

生态功能 B :

Ecol iog cal be
n山 t

经济功能 场

cE on C比I u c be n山 t

.0 42 86 权重 巩 二

乒
,

: 为 。 层各要素

恿
B `

0
.

42 86 对区域综合效益的贡献值
,

B `
为 B

3

社会功能 巧
5 犯ial be 幻西 t

0
.

1收 8

层各要素的比较贡献值
,

恿
刀`
为 “

层各要素比较贡献值之和

对排序结果进行一致性检验

CI
二
(久~

一 n
) / (

2
,

3

n 一 l

、 二

{
阶数

:

lR
: O

,

0
,

0
.

5 8
,

,

… 0

… 1
.

4 5

cR
= 口 / IR

式中 CI 为一致性指标
,

几max 为判断矩阵的最大特

征值
, n
为判断矩阵的阶数

,

IR 为平均随机一致性

指标
,

CR 为一致性检验值
。

当 CR
< 0

.

1时
,

判断矩

阵有满意的一致性
,

否则需调整其矩阵
。

此一级判

断矩阵计算结果 的检验为 编 ax 二 3
.

仪刃 5
,

a
=

0
.

以刀2 5
,

IR
= 0

.

58
,

故 CR
= 0

.

侧X辫3 < 0
.

1
。

结果具

有满意的一致性
。
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2
.

2
.

2 求取 C 层对 B 层的贡献值

与上述原理一致
,

可分别求取 C 层各要素 C` 对

B l 、

B Z 、
B 3
的贡献值

,

并通过一致性检验 (过程略 )
。

2
.

3 层次总排序

在前面两级排序的基础上
,

进一步计算 C 层各

要素对 A 层综合功能的贡献值
,

即层次总排序 (见表

2 )
。

表 2 计算结果为 C 层各要素对 A 层 的比较贡

献值
。

因为所选取代表 B 层各功能的指标个数不

等
,

同时 B 层
、

C 层各指标值都是针对上一层的比

较得出的
,

故 C 层各指标的计算值需按三大功能分

别进行正规化处理
,

其公式为

3 畜牧业生态区综合功能评价

3
.

1 要素分区及权分计算

根据综合评价指标
,

分区统计那曲地区各指标

所对应的要素值
,

以相对值表示
,

实现区际间的可比

表 Z C 层各要素比较贡献值排序表

T a b le Z 叨 l e

叭】e r of C hi e

~ 场 碰 hi

~
hi es ot B an d A

C层对 B 层的贡献

lB

4 2名6

B l 珑 场
c 层对 A层的贡献

0
.

14 28

0 0’7 39

姗哪姗丝姗卿
生态因素

二 iy , , 、

A i == 下
一一 气i /

草地效率 lC

植被盖度 q

草地利用率 3C

水资源潜力 q

草地退化率 q

牲畜总增率 q

牲畜商品率 肠

出栏率 q

人均畜产品 q

草地生产率 q 。

0
.

107 2

0
.

18 11

0
.

仓料 3

0
.

朋 32

0
.

1儿 2

0
.

0川) 〕

0
.

O

O
.

O
.

0
.

佣21

0
.

m 5 1

经济因素式中
二`
为 C 层各要素对区域综合功能的贡献值

(权重 )
,

y ` 为各要素的比较贡献值 (即表 2 所求的

结果 ),
`

锐
二 为 “ 层各要素比较贡献值的总和

,

( ’ )

式计算结果见表 3
。

0
.

03 卯

0
.

众铝 8

O (万肠

乡村能源 lC l 0
.

1么) 2

文化教育 C z Z o 仍 32

劳动力转移 q , 0
.

01 83

人 口 自然增长率 cl
4 0 10 11

O
,

42 86

0
.

07 阳

0
.

m g s

O 仍88

.0 仍勇

0
.

05 10

0
.

150 1

0 15卯

0
.

IQ刀

.0 07 98

.0 朋 20

0
.

仍 22

0 朋 3 1

0
.

0头) 1

0 05 88

0
.

105 5

0
.

I Q为

0
.

070 1

0
.

07 10

0
.

05 卯

0
.

l 2() l

0
.

12 81

0 1服 2

0
.

142 1

鲤
U名3 5

0
.

仍 16

O 仍豁

O 佣50

社会因素

表 3 c 层各指标对区域综合功能 , )贡献值 (权重 )

T a l〕 le 3 hT
e

C on itr b
u tsosn {W

e
ihg st ) of 拓 e r

aer ll y C t o r e

ig
o

耐 i
r l t e孚 a t e d 玩ifne

t s

C l q C 3 q sC q 场 C s q C一o C : 1 C 12 C 13 C x;

C
, / B , 0

.

] 07 2 0
.

18 1 1 0 仓料 3 0 0 8 32 0
.

17 22
一 一 0

.

03卯 0
.

肠8 8 0
.

(万肠 0
.

1202 0
.

05 32 0
.

0 183 0
.

10 11

C i /悦 0
.

田 8 0 0
.

0 29 8 0
.

05 8 8 0
.

0 3卯 0
.

05 10 0
.

150 1 0
.

1599 0
.

1《刃C 0
.

0’7 98 0
.

08 20 0
.

05 2 2 0
.

08 3 1 D
.

03 0 1 0
.

05 8 8

C i /巧 - - 一 0
.

0 8以〕 一 0
.

105 5 0
.

1(为9 0
.

0’7 0 l 0
.

m 10 0
.

05 99 0
.

120 1 0
.

12 8 1 0
.

102 2 0
.

142 1

C
l

/ A 0
.

y(7 39 0
.

伪 99 0
.

0料 9 0
.

05 93 0
.

0’7 87 0
.

的 8 2 0
.

!以 2 0
.

082 l 0 0 75 1 0
.

0’7 38 0
.

0 83 5 0
.

08 16 0
.

03 84 0
.

0 85 0

C i 0
.

153 3 0
.

16() 3 0
.

0 89 1 0
.

12 35 0
.

17 44 0
.

17 7 6 0
.

188 4 0
.

15 59 0
.

14 8 9 0
.

1460 0
.

17 4 5 0
.

15 83 0
.

07 3 7 0
.

173 8

z ) A
,

B : 一 场
,

e : 一 e : ; 的含义与图 l 相同
。

表 4 那曲地区畜牧业生态区三大功能权分 , )

肠 b le 4
r

n 碍 比
n
山 t we ihg st for ht e d iffe

r e in e e -o 五v e s toc k

h此 ba l ld刁 er ig osn in N akc hu Per 丘犯 t
二

畜牧业生态区

那曲 ( J
: )

嘉黎 (几)

索县
、

巴青 (几)

聂荣 (石)

安多 (卜)

f朴扎 ( 16 )

班戈 ( r
7 )

尼玛 ( Ì )

全区平均值

生态功能 经济功能 社会功能 分区合计

35
.

23

2 1
.

55

3 1
.

5 1

3 1
.

23

57
.

16

50
.

55

37
.

59

34
.

25

37
.

38

巧 7
.

77

122 7 1

13 9 36

139
.

6 1

14 8
.

65

127
,

6 7

120
.

3 3

120
.

07

134
.

52

25655935472168 9803705054484557433951295103260291以8411545053印34313945菊

l) 资料来源
: 西藏统计年鉴 2侧) l 年 (西藏自治区统计局 ) ; 西藏

草地数据集 (西藏自治区畜牧局
,

1卯 2
,

内部资料 )

性
,

然后按各小区畜牧业生态区要素相对值的大小

进行排序
,

并依序号赋相应分值
。

如草地效率共分

l
、

2
、

3
、
4

、

5 等
,

分别赋予 l的
、

8 0
、

6()
、

4()
、

20 分
,

以此

类推
,

将各要素分值与权重对应相乘
,

然后依生态经

济和社会三大功能分区按类加总
,

最终得出各小区

畜牧业生态区三大功能总分 (见表 4 )
。

3
.

2 畜牧业生态区综合功能评价

将各分区三大功能权分值点绘于坐标图中
,

构

成各畜牧业生态区是社会
、

经济
、

生态三大功能图

像囚 (图 2 )
,

直观而形象地反映各畜牧业区的优劣

及区域综合功能的宏观组合状况
。
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全区社会
、

经济
、

生态功能平均值 工1 一11 : 的含义与表4 相同

图 2那曲地区畜牧业生态区综合功能三角形图像
F i g

.

2叨l e tri an gl
e di a g 滋m for the

c

曲 p花11 e

耐ve fl in c t ion of the
击玉斑nt

~
li v

es 仪 (k hs ub a n di y
吻ons inN ak

e h up re 奴tre u
根据图 2

,

各分区综合功能类型可按所构成的

三大功能图像划分
。

由于那曲地区尚属不发达地

区
,

同时为生态脆弱区 l1[
,

因此保护区域生态
、

发展

区域经济是首要任务
,

故在兼顾经济和生态功能前

提下
,

将那曲地区畜牧业生态区划分为三大类
: 即 A

类型 (生态功能角朝上 )
、

B 类型 (经济功能角朝上 )

和 C 型 (社会功能角向上 ) ;结果表明
:
全区各小区

的经济功能都较差
,

仅安多 (卜)
、

申扎 (几)
、

班戈 (卜)

属 B 型
,

但生态功能较差
,

说明这些地区经济功能

的提高是以牺牲生态功能为前提的
,

区域发展的持

续性受到约束
,

未来发展必须强调生态功能的提高
,

同时
,

对于生态极度脆弱区可考虑异地搬迁
,

从而促

进区域生态良性转化 ;嘉黎 (几)
、

比如
、

索县
、

巴青

( 13 )
、

聂荣 (甄)
、

尼玛 ( 18 )为 A 型
,

说明这几个地 区

生态功能相对较好
,

可持续发展潜力较大
,

其中尼玛

县由于受自然条件限制
,

生态系统脆弱性大
,

未来开

发中必须加强生态系统的保护 ;那曲 ( I
;
) 为 C 型

,

说

明区内社会功能较高
,

这与该区是地区行署所在地

有关
,

但区内经济
、

生态功能并不理想
,

未来发展途

径应在保护生态前提下综合发展经济
。

通过比较
,

在当前情况下综合考虑经济
、

生态功能
,

结合社会功

能的逐渐提高
,

则那曲地区各分区综合功能的优势

排序为 I ; > 卜> 几> 坛> 耘 > 几 > 卜> 耘
。

4 畜牧业生态区综合管理模式操作

4
.

1 图像判定

将判定区内各指标数据按要求进行统一处理
,

编制程度
,

构建综合功能的社会
、

经济
、

生态图像
,

通

过图像的类型及区际 比较
,

可 以直观地判定出各区

综合功能的宏观组合特征及三大功能优劣
。

如属 A

型
,

且图像中 A
、

B两角位于全域平均水平线以上者

为综合功能优势区
,

反 之
,

综合功能组合较差
,

如

工: 、

1 8 区
。

凡是图像的最低角便是该区的最差功

能角
,

因此
,

通过图像可判别各区内三大功能的比较

优劣
,

确定阻碍系统发展的主要问题
,

为区域的治理

与资源管理确定主要方向
。

如安多
、

申扎区经济功

能较好
,

但在未来发展中必须加强生态环境建设与

管理等
。

4
.

2 指标判定

图像判定为区域治理和资源管理确定了主要方

向
,

在区域开发和资源管理中
,

首先应加强区域内功

能较低方面的治理
。

在上述 8个分区中
,

安多 ( 15 )
、

申扎 (坛)的经济功能较好
,

属第一类分区
,

但生态功

能差
,

说明该区经济功能的提高是建立在牺牲生态

环境基础上的
,

在 日后开发中必须加强生态建设与

保护 ;其余分区 ( I ; 、 I ; 、

1 3 、

I : 、

I : 、

I :
)的经济功

能不太理想
,

发展经济是这些区域的首要任务
,

其中

I :
(嘉黎县 )

、

1 3
(比如

、

巴青
、

索县 )
、

I ;
(聂荣 )的生

态功能较显著
,

其中工:
、

工3 区属于藏东高山峡谷

区
,

降水降为丰富
,

植被盖度好
,

生态系统抗干扰性

较强 ; 工; 区生态功能的好转源于 19 98 年雪灾后造

成的牛羊头数减少
,

草地超载现象得到改善
,

故未来

发展中应注意控制牲畜头数
,

防止因草场超载而造

成生态退化
。

未来发展中若加强社会功能如农村能

源建设
、

农村劳动力人口转移等
,

可明显提高经济功

能 ; I : 、

I : 、

I : 区经济
、

生态功能都较差
,

但 I ,
社

会功能较好
,

未来发展潜力较大
。

根据所建立的模式
,

对上述 8 个小区逐年进行

追踪评判
,

判定系统的动态变化
,

有针对性地制定下

一步的治理方案
,

促进区域整体功能的优化
。

4
.

3 讨论

社会
、

经济
、

生态功能三角分析法用于畜牧业生

态系统功能评价
,

其目的是评价各分区的综合功能
,

寻找制约区域发展的主导因素
,

进而为区域资源管

理和开发提供依据
。

但这一评价方法指标的选取和
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权重赋值方面有较大的主观因素
,

所反映的只是区

域相对比较值
,

难以在较大领域内进行比较
,

因此这

一方法的优化还有待于进一步探讨
。
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